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(54) Procexte d'extraction de sachets souples ferm6s et son dlspositif 

(57) ^invention concerne un dispositif pour fextrac- 
tion de sachets souples fermes etanches contenant au 
moins une substance pour ia preparation d'une bois- 
son, comprenant une piece superieure (8, 75) munie 
des moyens (13) destines a perforer la face superieure 
du sachet (1) et permettant (Introduction de I'eau dans 
(edit sachet, une piece inf erieure (2, 76) presentant des 
elements (19, 79) en relief et en creux constituant la 
zone d'ecoulement ,dans lequel les deux pieces (8,75) 
et (2,76) cooperent entre elles pour assurer I'etancheite 
par pincement de la bordure du sachet et menagent 
entre elles, chacune sensiblement pour moitie, une 
cavite assurant une forme def inie du sachet non neces- 
sairement identique a la forme initiale du sachet, le ser- 
fage etant assure par Tintermecliaire de moyens de 
fixation annexe (3,7) , par un systeme de crochets (73) 
ou tout autre dispositif adequat rendant sdidaires lesdi- 
tes pieces superieure et inferieure. 




Figure 11 
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Description 

Llnverrtion concerns un procede d'extraction de 
sachets souples fermes contenant au moins une subs- 
tance pour la preparation d'une boisson, ledit sachet s 
etant constitue de deux feuilles souples minces de 
meme matiere, soudees sur leur peripherie et sensible- 
ment symetriques Tune de rautre par rapport au plan de 
soudage, la dite substance pouvant etre sort pulveru- 
lertte, soit compactee sous fame de galette de forme 10 
appropriee en un ou plusieurs morceauxXinvention 
concerne en outre le dispositif pour la mlse en oeuvre 
du procede. 

L'utilisation de portions predosees et preembaltees 
de cafe moulu pour la preparation de cafe type is 
espresso presente Pavantage de feciliter les operations 
de preparation du cafe tout en garantissant une relative 
Constance de qualite du produit. 

Ces portions se presentent actuellement sous deux 
formes principales. 20 

Selon une premiere forme generate, les portions 
decrites dans les brevets CH 1. US 5'012'629 et 
EPA 0"272'432 sont constituees de deux feuilles en 
papier f ittre soudees sur leur peripherie et remplies de 
cafe moulu. Cette solution presente le desavantage de 25 
necessrter un suremballage etanche afin d'eviter I'oxy- 
dation du produit pendant le stockage. Ce suremballage 
constitue un coOt additionnel et une operation supple- 
mentaire de la part du consommateur qui doit I'eliminer 
avant de proceder a I'extraction du cafe desire. so 

Selon une deuxieme forme, decrite dans la 
demande PCT/CH91/00222, la portion est constitute 
d'une capsule etanche k fond concave s'ouvrant dans 
son dispositif d'extraction par deformation sous I'effet de 
Introduction du f luide d'extraction, puis perforation con- 35 
tre des pointes. Cette capsule, constituee d'une enve- 
loppe etanche formant une paroi laterale ainsi que deux 
parois dont i'une constitue le fond de la cartouche et 
Tautre ferme I'extremite opposee de la cartouche, pre- 
sente llnconvenient d'employer simultanement plu- 4C 
sieurs materiaux d'emballage drfferents, dont run au 
moins doit etre suffisamment epais pour lui conferer 
une semi-rigidite. Elie ne peut etre utilisee que dans un 
seul sens avec un dispositif d'extraction parfattement 
adapte a la capsule comme a. sa disposition. De plus 45 
etle est relativement volumineuse, le caf6 n'y elant pas 
compacte. 

L'objet de la presente invention est de proposer un 
procede et un dispositif permettant rextraction d'un 
sachet souple ferme sans ouverture prealable. le pro- so 
cede ne necessitant aucune exigence particuliere quant 
au positionnement des faces superieure et inf erieure du 
sachet. 

L'invention concerne un procede dans lequel on 
met en place et on serre ledit sachet dans son dispositif ss 
d'extraction constitue cfune chambre fermee et compor- 
tant un porte-sachet, on introduit dans le sachet un 
melange d'air et d'eau a une pression comprise entre 2 



et 20 bar au moyen d'un organe d'amenee de maniere 
a etirer progresivement et localement la face d'extrac- 
tion du sachet contre une surface en relief du porte- 
sachet comportant des elements en relief et en creux, 
ladrte face d'extraction se dechirant en des endroits 
multiples selon un trace predetermine par I'emplace- 
ment desdits elements en relief et/ou en creux en y 
atteignant sa tension de rupture, pour permettre I'ecou- 
lement du liquide apres extraction. 

Le proc6de est egalement caracteris6 par la valeur 
elevee de la pression d'extraction, car sa valeur maxi- 
mum n'est pas obligatoirement atteinte lors de Touver- 
ture du sachet, mais peut retre plus tard au cours de 
rextraction, lorsque la perte de charge & travers le lit de 
cafe a attaint son maximum. 

Le procede sera mieux compris par la description 
de ses phases successives, pouvant etre realisees, 
dans le cas particulier de son utilisation pour du cafe, a 
partir de machines espresso du commerce comportant 
les moyens, des la construction ou par adjonction 
d'adaptateurs, pour perforer I'une des faces du sachet, 
introduire I'eau a rintdrieur, dechirer de maniere contrO- 
lee I'autre face par suite de sa deformation sous I'effet 
de la pression et recueillir I'extrait de cafe. 

. Dans un premier temps, le sachet est mis en place 
dans le porte-sachet la face inferieure dans cette 
disposition devenant alors la face d'extraction. 

- Dans un deuxieme temps, le porte-sachet muni du 
sachet est mis en place dans la machine, la face 
superieure dudit sachet est alors perforee par le ou 
les elements tranchants ou pertorants places sous 
la face inferieure de la partie superieure de la cavite 
d'extraction. 

Au cours de cette etape. la forme du sachet peut 
etre volontairement modif iee par rapport a sa forme ini- 
tiate par adaptation k la configuration de la cavite du 
dispositif d'extraction. Ainsi la forme du sachet est par- 
feitement def inie prealablement ^ I'extraction, lors de sa 
mise en place, meme apres avoir 6ubi des deformations 
eventuelles consecutives aux manipulations anterieu- 
res, en particulier lorsque ledit sachet contient un pro- 
duit faibiement compacte ou meme non compacte. 

Selon une variante du procede. I'operation de mise 
en place comporte un effet de serrage qui reduit le 
volume interieur disponible du sachet afin de limiter a 
un minimum def ini les endroits non remplis par la subs- 
tance a extraire. En effet, selon le mode de fabrication 
dudit sachet, son volume initial peut etre superieur § 
celui de la substance contenue, s'il est desire que cette 
substance sort legerement compactee avant extraction, 
comme cela est le cas avec le cafe moulu. Cette adap- 
tation du volume disponible permet de favoriser I'extrac- 
tion; la substance etant regulierement disposee dans 
ladrte cavite, elle est correctement traversee par le 
fluide d'extraction et de plus, lors de son evacuation, le 
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sachet n'est pas gorge d'eau en exces, ce qui favorise la 
proprefe et Taspect pratique du proc6d6. 

De plus, la face sup&ieure souple du sachet peut, 
sous I'effet de la pression de I'eau et du gonflement du 
cafe, venir se plaquer centre la face sup6rieure de la 
chambre, ameiiorant d'autant le mouillage du cafe et 
pour autant la qualH6 de son extraction. 
Selon une autre variante du proc6d6, des moyens auxi- 
liaires prevus sous la face sup6rieure du dispositif 
d'extraction et/ou sur la face irrferieure dudit dispositif, 
permettent de d6placer le cafe du sachet vers des 
zones determin6es et prMI6gfees afin de favoriser la 
quality de Textraction en 6vrtant les zones mortes. 

Ces moyens peuvent constrtuer en une forme g£o- 
m6trique particuliere des dites faces. 

En effet. afin de r6gulariser I'extraction d'un lit de 
substance, il est souhaitable que ce lit ne soit ni trop 
mince ni d'une epaisseur inegale. Or, avec un sachet 
souple, ces d6fauts pourraient etre observes si Ton ne 
mettait pas en oeuvre les moyens d6crits ci-dessus. 

Dans une variante de sachets corrtenant du cafe 
compacts tors de la production, le volume de la cavite 
correspond de plus pres £ la dimension de la galette et 
du sachet afin d'6viter des zones libres entre le sachet 
et la galette et des chemins preferentiels intempestifs 
tors de Textraction. 

- Dans un troisi&me temps, I'eau m6iangee ou non £ 
de fair est introduite dans le sachet sous une pres- 
sion de 2 £ 20 bar, de preference de 4 £ 15 bar. Les 
faces du sachet se plaquent contre les parois de la 
cavite d'extraction, la face d'extraction se deformant 
localement en s'6tirant progressivement sous I'effet 
de la pression sur les Pigments en relief du porte- 
sachet muni des orifices d'evacuation de llnfusion. 
Cette phase essentielle assure un temps de pr6- 
mouillage du cafe avant extraction. 

L'air peut £tre celui present dans les conduces de 
ladrte machine qui se melange £ I'eau lors de la mise en 
route du processus d'extraction. 

Dans certaines conditions, seton les machines 
espresso employees et la temperature initiate de chauf- 
fage, les premieres fractions d'eau peuvent se presen- 
ter sous forme de vapeur. 

Selon une variante du procede, un temps de pause, 
avec arret de llnjection du fluide d'extraction entre le 
troisieme et le quatrieme temps, peut §tre observe. 

- Dans un quatrieme temps, la matiere constituant 
ladrte face d'extraction atteignant, suite £ son 6ti- 
rage, sa tension de rupture, les dechirures s'amor- 
gerrt £ I'emplacement des parties saillantes du relief 
ou dans les parties creuses formees entre lesdites 
parties en relief. Selon la forme du relief, les dechi- 
rures peuvent aussi se prolonger dans les deux 
zones mentionnees precedemment Les parties 
ainsi fractur6es sans se detacher de la face 



d'extraction liberee de sa tension viennent s'appli- 
quer pr6cisement contre le relief avec pour effet 
cfagrandir les ouvertures realis6es, favorisant 
recoulement ulterieur du fluide d'extraction, mais 

5 de telle maniere qu'aucune dispersion de matiere 
ne se fasse en dehors du sachet. La pression 
interne du sachet chute partiellement, mais cette 
decompression momentanee est limifee car le flux 
de fluide qui s'echappe du sachet est (amine tarrt 

10 par les faibtes interstices constitu6s par les fevres 
de la matiere d6chir6e de la face d'extraction 
s'appuyant sur le relief que par les orifices d'ecou- 
lement pratiques dans ou au voisinage de reiement 
en relief. L'6coulement est ainsi parfaitement con- 

, 5 trdfe, excluant notamment tout d6placement intem- 
pestrf de la phase solide du contenu du sachet qui 
pourrart obstruer les orifices d'ecoulement et g§ner 
ulterieurement la regularife et la reproductibilite du 
processus d'extraction. 

20 

Selon la terminologie employee dans le brevet CH 
668'545 concernant une capsule avec opercule pr6- 
affaibli. cette phase d'ouverture du sachet peut etre 
consideree comme une phase deration de la matiere 
25 puiverulente. 

Selon une variante du proc6de, un temps de pause, 
avec arret de llnjection du fluide d'extraction entre le 
quatrieme et le cinquieme temps, peut etre observe. 

30 - Dans un cinquieme temps, le cafe est extrait sous 
une pression de 2 £ 20 bar, cette pression 6tant 
volontairement et essentiellement Ifee £ la perte de 
charge £ travers le lit de cafe mouilfe et par l£- 
mSme compacte. II s'agit de la phase d'extraction. 

35 

Des ouvertures compiementaires de la face 
d'extraction peuvent au besoin §tre produites par les 
parties en relief du porte-sachet de hauteur degressive 
pr6vues de preference en sa zone p6riph6rique lorsque 
40 la pression d'extraction atteint des valeurs eievees. 

- Dans un sixieme temps, le porte-sachet est Iib6r6 
et le sachet est 6vacu6, par exemple par simple 
retournement du porte-sachet 

45 

Dans une variante du systeme d'rte k mdchoire, 
decrite plus loin, rejection du sachet s'effectue manuel- 
lement e I'akJe d'un insert ou automatiquement dans un 
recipient adequat e la fin du cinquieme temps. 

so Selon une premiere variante du proc6d6, les dechi- 
rures sont produites dans la partie centrale des cavites 
(creux) formees entre les parties saillantes d'un ele- 
ment en relief lorsque la matiere atteint sa tension de 
rupture £ la f l£che de sa deformation. 

55 Selon une deuxieme variante de mise en oeuvre du 
proc6d6, 1'amorce de d6chirure de la face d'extraction 
du sachet peut se faire au niveau des elements en relief 
puis se prolonger dans le centre des cavites (creux) for- 
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mees par lesd'rts elements. 

Selon une troisieme variante du procede, I'ouver- 
ture de la face d'extraction se fait par obterrtion de la 
tension de rupture a remplacement d'elemerrts en relief 
eventuellement associes a des elements complemen- 
taires, qui n'ont pas vocation a dechirer la face d'extrac- 
tion du sachet mais a favoriser I'ecoulement, tout en 
garantissant la proprete du systeme. 

L'extrait de cafe parvient a passer entre ies parties 
dechirees et defbrmees de la face d'extraction du 
sachet jusqu'a des orifices d'ecoulement, car ces par- 
ties dechirees ne peuvent se plaquer de maniere parfai- 
tement 6tanche contre le relief du fait d'une certaine 
rigidrte relative due a leurs dimensions assez r&iuites. 

Le nombre des dechirures, realisees dans la face 
d'extraction, se situe preferentiellement a plusieurs 
dizaines. De maniere generate, la geometric des ele- 
ments en relief est agencee de telle fagon que Ies par- 
ties dechirees ne se detacher* pas completement, mais 
restent sotidaires du sachet. 

La description donnee ci-apres a titre d'exemple 
d'application au cafe torr^fie et moulu n'est pas limita- 
tive, le proc6d6 etant applicable a d'autres produits ou 
melange de produits enfermes dans un sachet souple 
tel du the, du cafe soluble, un melange de cafe moulu et 
de cafe soluble, un produit chocolate ou un aliment des- 
hydrate et destines a robtention de boissons ou d'ali- 
ments sous forme dlnfusions. 

Le sachet utilise pour la mise en oeuvre du proceed 
selon I'invention peut etre dun type semblable a celui 
faisant Tobjet de la demande de brevet europeen 
92*1 1 1*422.9, deposee le 6 juillet 1992 par la demande- 
resse. sous le titre "Sachet souple ferme et son proc&Je 
de fabrication". 

Le diametre interieur du sachet se situe de prefe- 
rence entre 25 et 70 mm et la bordure soudee a une lar- 
geur de 3 a 15 mm. Une fois rempii, le sachet presente 
une epaisseur en son centre, de preference entre 5 et 
20 mm. Dans le cas du cafe, la dose contenue peut 
varier entre 5 et 20 g de cafe moulu compacte ou non 
sous forme de galette. La forme generate du sachet est 
circulaire, ovale ou polygonale de 4 a 10 cfites a bords 
eventuellement arrondis. ou peut etre une combinaison 
de ces trois elements. 

La face d'extraction du sachet apres sa mise en 
place dans la machine n'est pas obligatoirement situee 
dans un plan horizontal. D'autres orientations peuvent 
etre pr6f erees pour la commodite des proc6des de mise 
en oeuvre. 

Llnvention concerne en outre le dispositif pour la 
mise en oeuvre du proc6d6. Ce dispositif comprend une 
piece superieure munie des moyens destines a perforer 
la face superieure du sachet et permettre introduction 
de I'eau dans lecfit sachet, une piece inferieure presen- 
tant des elements en relief et en creux constituant la 
zone d'ecoulement, Ies deux pieces cooperant entre 
elles pour assurer I'etancheite par pincement de la bor- 
dure du sachet et menageant entre elles, chacune sen- 



siblement pour moitie, une cavite assurant une forme 
definie du sachet, non necessairement identique a la 
forme initiale du sachet, le serrage etant assure par 
I'interm6diaire de moyens de fixation annexes rendant 

5 solidaires lesdites pieces superieure et inferieure. 

Selon une disposition particuliere de la cavite 
d'extraction, son volume interieur est inferieur au 
volume initial du sachet. Cette disposition s'applique en 
particulier a I'extraction de sachets non compactes. 

w Selon une autre disposition particuliere de la cavite 
d'extraction, la piece superieure et/ou la piece inferieure 
disposent d'elemerrts contribuant a deplacer la subs- 
tance a extraire a llnterieur meme du sachet en des 
zones d§terminees et privileges. 

is Ces 6l6ments peuvent se presenter sous la forme 
de protuberances disposees sur la face inferieure de la 
piece sup6rieure et/ou d'une g6om6trie particuliere de 
la face superieure de la piece inf6rieure du dispositif 
d'extraction, de preference circulaires, heiicoTdaux ou 

20 sous forme de portions de droites ou d'arcs. Cette dis- 
position s'applique en particulier a I'extraction de 
sachets non compactes. 

Selon une premiere variante d'execution du dispo- 
sitif dlntroduction de I'eau, Ies moyens de la piece supe- 

25 rieure destines a perforer la face superieure du sachet 
et a introduire I'eau dans le sachet peuvent se presenter 
sous la forme d'une grille de repartition d'eau pourvue 
sur sa face inferieure d'elements tels des pointes, lames 
ou croix saillantes, par exemple ceux decrits dans la 

30 demande de brevet europeen 91'1 1 1 *21 1 .8, deposee le 
5 juillet 1991. Les orifices de passage de I'eau ne coin- 
cident pas obligatoirement avec lesdits elements, mais 
peuvent avantageusement se trouver en leur periphe- 
ric 

35 Selon une seconde variante, on peut prevoir une ou 
plusieurs aiguilles dlnjection d'eau, disposees en sailiie 
dans la cavite de la piece superieure, par exemple du 
type decrit dans la demande de brevet europeen 
90'114'402.2, deposee le 27 juillet 1990. Une telle 

40 aiguille permet de perforer la face superieure du sachet 
lors de la mise en place dans le dispositif complet et 
dlnjecter le f luide a finterieur dudit sachet 

La ou les aiguilles dlntroduction de I'eau sont con- 
cues selon une forme effilee, de telle maniere qu'elles 

45 perforent le materiau du sachet selon des ouvertures 
capaWes de se reformer au moins partiellement, ce af in 
de minimaliser le degorgement tors du retrait du sachet. 
De plus, elles n'empechent pas le sachet de se gonf ler 
et de se plaquer contre la paroi avoisinante. Enf in les 

so dimension et disposition de ces organes dlntroduction 
de I'eau sont choisies de fagon a ne pas creer des che- 
mins preferentiels intempestifs dans le lit de cafe, mais 
au contraire a I'irriguer regulierement dans tout son 
volume. La forme, la dimension et la disposition de la ou 

55 des aiguilles sont adaptees a la forme et a la dimension 
du sachet 

Dans le cas d'une disposition comportant plusieurs 
aiguilles d'introduction de I'eau, il peut etre avantageux 
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de monter ces aiguilles sur une piece capable d'un 
mouvemerrt rotatif af in de ne pas dechirer le sachet, ce 
mouvemerrt etant alors synchronise par errtratnement 
lors de Insertion du porte-sachet 

Selon une variante pref eree d'execution de la piece 
superieure et de sa partie solidaire participant au ser- 
rage, ces pieces peuvent faire integralement partie de 
machines espresso specialement congues pour 
Textraction de tels sachets. 

Selon une disposition usuelle de cette variante, le 
moyen de serrage solidaire de la piece superieure se 
presente sous la forme connue de rampes de serrage, 
de preference de 2 a 3, que Ton trouve habitueliement 
dans les machines espresso avec dispositif de fixation 
dit a baTonnette. 

Selon une forme particuliere de realisation, la piece 
inferieure amovible entraTne la rotation simultanee de la 
partie inferieure de la piece superieure comportant 
I'organe d 'introduction de I'eau, evitant ainsi tout risque 
de dechirure intempestive du sachet lorsque I'organe 
dlntroduction de I'eau comporte plusieurs orifices. 

Selon une variante d'execution de la piece supe- 
rieure et de sa partie solidaire participant au serrage, 
lesdites pieces peuvent faire partie d'une piece plus glo- 
bale amovible et adaptable dans les machines espresso 
usueiles du commerce et qui permet alors I'extraction 
de tels sachets. 

Dans une premiere disposition de cette variante, 
I'adaptation permettant I'extraction de sachets est reali- 
see a partir de deux pieces dont Tune peut rester en 
place de fagon temporaire dans la machine espresso. 
La premiere piece, nommee adaptateur, s'adapte sur la 
machine espresso pour laquelle elle est prevue et la 
seconde, nommee porte-sachet. se monte sur cette 
premiere. 

La premiere de ces pieces, I'adaptateur, comporte 
sur I'exterieur des pattes de serrage prevues pour 
s'engager sur les rampes de serrage primaires de la 
machine espresso. Elle comporte egalement, sur llnte- 
rieur, des rampes de serrage secondares, une cavite et 
des moyens destines a perforer la face superieure du 
sachet et a introduce I'eau. Cette premiere piece peut 
rester temporairement en place dans la machine et etre 
bloquee en rotation a i'aide d'une vis de serrage. 

La seconde piece, le porte-sachet, comporte des 
pattes de serrage prevues pour s'engager sur les ram- 
pes de serrage secondares de la piece precedents 
ainsi qu'une cavite et des elements en relief et en creux 
sur une piece comportant des trous d'ecoulement 
(piece inferieure). 

Ces deux pieces sort du type de invention faisant 
I'objet de la demande de brevet europeen 91 '111*212.6 
deposee le 5 juillet 1991 mais adaptees specialement 
pour Textraction de sachets souples, en particulier 
s'agissant de la forme de la cavite destinee a recevoir 
ledit sachet, de I'organe dlntroduction de I'eau et de la 
piece d'ecoulement 

Dans une seconde disposition de cette variante, 



I'adaptation permettant I'extraction de sachets est reali- 
see avec deux pieces qui doiverrt d'abord etre asso- 
ci ees avant que I'ensemble ne sort mis en place dans la 
machine espresso. 

5 La piece superieure, posee ou articulee sur la piece 
inferieure, comporte des elements adaptes a la piece 
de repartition d'eau de la machine espresso et destines 
a cooperer avec le joint d'etancherte de ladite machine, 
- une cavite et des moyens destines a perforer la face 

w superieure du sachet et a injecter I'eau. 

La piece inferieure comporte des pattes de serrage 
prevues pour s'engager sur les rampes de serrage de la 
machine espresso ainsi que des elements en relief 
et/ou en creux solidaires d'une piece servant de grille 

15 d'ecoulement. Cette piece correspond au porte-sachet. 
Manipule a I'aide d'une poignee. TensemWe forme par 
la piece inferieure et superieure suit un mouvement 
rotatrf ascendant ou descendant, une fois engage dans 
les rampes de serrage de la machine espresso. 

20 Ces deux pieces sont du type de llnvention faisant 
I'objet de la demande de brevet europeen 91*1 11 "21 1.8 
deposee le 5 juillet 1991 mais adaptees specialement, 
en particulier s'agissant de la realisation de la cavite 
destinee a recevoir ledit sachet, pour I'extraction de 

25 sachets souples. 

Selon une forme de realisation particuliere de la 
piece inferieure du dispositif d'extraction et de ses 
moyens de fixation, ces pieces peuvent etre sous la 
forme d'un porte-sachet du type du porte-cartouche 

so decrit dans la demande de brevet europeen 
92'107'548.7 deposee le 5 mai 1992 mais adapte a 
Textraction de sachets souples. Le porte-sachet peut 
alors reprendre les elements specifiques decrits dans 
cette demande precedente et en particulier, en ce qui 

35 concerne son dispositif d'etancheite, la distinction pos- 
sible entre porte-sachet et support de porte-sachet 
avec possible de rotation de Tun par rapport a I'autre. 
la possible d'integrer un ou deux c6nes a llnterieur 
afin de distinguer eventuellement recoupment de 

40 Textrait et le reflux de substance une fois extraite. 

La partie inferieure de la chambre et la piece com- 
portant les elements en relief ne sont pas obligatoire- 
ment solidaires. 

Le porte-sachet peut etre en une seule piece, com- 

45 portant la piece inferieure et son support incluant les 
moyens de serrage ou en deux pieces se composant 
d'une part de la piece inferieure (incluant les elements 
en relief et en creux sur une piece assurant recoup- 
ment) et d'autre part du support de cette piece incluant 

so les moyens de serrage. 

En particulier, en reference au dispositif d'etan- 
cheite, selon une premiere disposition, la face inferieure 
exterieure de la piece superieure presente un bord coni- 
que. Une partie conique correspondante lui fait face a la 

55 peripheric du porte-sachet. Les deux parties s'enga- 
gent Tune dans Tautre, pin$ant la bordure du sachet. 
Les angles sont preferentiellement un peu d'rfferents 
pour chacun des deux cGnes, lim'rtant la zone de contact 
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theorique a une etroite couronne. 

Dans une deuxieme disposition du disposrtif d'etan- 
cheite, la parte inferieure de la piece superieure presse 
le rebord du sachet contre un joint torique elastique 
place en peripheric du porte-sachet. 

Dans une variante pref eree de realisation du dispo- 
sttif, la piece avec elements en relief et en creux et cone 
d'etancherte comporte un rebord dont la parte infe- 
rieure a la forme d'un anneau spherique convexe dont le 
centre de courbure coincide avec I'axe perpendiculaire 
au plan de la surface d'appui du sachet, ce rebord sphe- 
rique prenant librement appui sur un siege preserrtant 
une surface concave de meme courbure, solidaire de la 
piece inferieure (support de porte-sachet) et pref eren- 
tiellement constitue d'une matiere a faible coefficient de 
giissement II en resutte que I'ensemble constitue un 
assemblage a rotule. II est evident que le sens des 
courbures peut etre inverse. 

Dans une variante pref eree, I'etancheite se fait au 
moyen d'un joint souple, caracterise par le fait qull se 
situe iibre dans un logement ltd permettant, sous la 
pression de I'eau qui se trouve entre le joint et le fond du 
logement. de pousser ledit joint et I'amener a s'ecraser 
contre le bord du sachet. Dans cette variante, I'eau sous 
pression poussant verticalement le joint est amenee par 
le fond du logement 

Selon une deuxieme configuration de cette 
variante, le logement recevant le joint souple presente 
un jeu radial seulement L'eau qui deforme le joint est 
alors directement celle contenue dans la chambre 
d'extraction. 

Dans les deux configurations ci-dessus, le joint 
peut etre torique, cylindrique ou d'une autre forme con- 
nue du commerce. 

Selon une disposition particuliere du dispositrf 
d'etancheite, les pieces superieure et inferieure presen- 
terrt des elements complementaires et destines a 
s'embotter qui permettent de tendre les faces du sachet 
iors du serrage de I'ensemble (piece inferieure contre 
piece superieure avec sachet mis en place entre les 
deux). 

Dans le cas ou le sachet presente, dans la zone 
peripherique de ses deux faces, des ondulations creees 
Iors de la fabrication af in de compenser sans apparition 
de pli aleatoire la mise en volume des deux feuilles pla- 
nes, les faces deJimrtant les cav'rtes des pieces supe- 
rieure et inferieure du dispositrf d'extraction, ainsi que 
leur bordure assurarrt I'etancheite Iors de ['extraction, 
peuvent presenter un relief sous forme d'ondulations 
compatibles avec celles du sachet. 

Une disposition analogue de la zone de contact 
entre la piece superieure et la piece inferieure peut etre 
avantageusement prevue meme dans le cas de ('extrac- 
tion de sachets souples dont la peripheric est plane. 
Dans cette disposition, les ondulations sorrt toutefois de 
faible amplitude, juste suffisantes a tendre le bord du 
sachet pour en supprimer les plis acckJentels. 

Les elements en relief assurarrt I'ouverture de la 



face d'extraction du sachet sort de meme nature que 
les cinq types decr'rts dans la demande de brevet euro- 
peen 92'107'548.7 deposee le 5 mai 1992. 

Dans une premiere forme de realisation, les ele- 

5 ments en relief sorrt construes de petites baguettes rec- 
tilignes ou legeremerrt sinueuses ou sous forme d'arcs, 
fermes ou non, presentant des longueurs cfistinctes et 
disposees de facon radiale, concentrique, paraJlele ou 
perpendiculaire sur une grille percee de tres nombreux 

10 petrts trous. Leur section peut etre semi-circulaire ou 
appraximativement trapezoldale. Leur largeur et hau- 
teur mesurent de 0.5 a 7 mm. 

Dans une deuxieme forme de realisation, les ele- 
ments en relief peuvent aussi se presenter sous forme 

15 de petits prismes, troncs de pyramides, cylindres ou 
troncs de c6ne de section polygonale, circulaire ou non. 

Dans une troisieme forme de realisation, les ele- 
ments en relief torment a leur base des cavrtes circulai- 
res ou ovoid es au fond desquelles se trouvent les 

20 orifices d'ecoulement du cafe. La profondeur des cavi- 
tes peut alter de 1 a 7 mm. 

Selon une variante d'execution des trois formes de 
realisation ci-dessus, les elements en relief constituent 
une piece en soi disposee sur une grille d'ecoulement. 

25 Selon une autre variante, les elements en relief 
peuvent faire partie irrtegrarrte d'une plaquette percee 
des orifices de filtration pour I'ecoutement de rextrait 

Dans une quatrieme forme non representee de rea- 
lisation, la disposition relative des elements en relief et 

30 des orifices d'ecoulement est inversee. L'element en 
relief est constitue d'une piece comportant des parties 
en creux par rapport a sa surface principale et des orifi- 
ces d'ecoulement pratiques au moins dans la partie 
saillante. La matiere se dechire de maniere a decouvrir 

35 les parties saillantes munies des orifices. 

Dans une cinquieme forme de realisation, les ele- 
ments en relief sont des pieces pyramidal es associees 
a des elements complementaires, qui n'ont pas voca- 
tion a dechirer la face d'extraction de la cartouche, mais 

40 a favoriser I'ecoulement du fluide extrait tout en retenant 
la substance, sous forme par exemple de terrasses de 
0.2 a 1 mm de largeur errtourant les formes pyramidales 
et de canaux a la base, larges tfenviron 0.7 a 2.5 mm et 
profonds d'environ 0.3 a 1 .8 mm. Ces canaux sont per- 

45 ces de nombreux orifices d'ecoulement, calibres a un 
diametre de quelques dixiemes de millimetre. 

Dans une premiere variante, les formes pyramida- 
les sont constitutes de pyramides tronquees de 1 a 7 
mm de cote et d'une hauteur de 1 a 7 mm, disposees de 

50 facon pref erentielle selon un quadrillage dont le pas est 
usuellement compris entre 3 et 10 mm. Les faces pre- 
serrtent un angle preferentiel de 10 a 30° avec la verti- 
caie. 

La face superieure des pyramides sert de surface 
55 d'appui lorsqu'on soumet le sachet a I'effet de la pres- 
sion. 

L'amorce de dechirure se fait sur les aretes des dites 
pyramides. 
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Dans une seconde variante, les formes pyramida- 
les sont constitu6es de pyramides, emigres et/ou par- 
tielles, c'est k dire dissymetriques. 
Les pyramides dissymetriques peuvent etre obtenues, 
soft avec des pyramides dont les faces verticaies ne 
presenter* pas toutes (e m6me angle, soil avec des 
pyramides k I'origine symetriques mais dont des por- 
tions verticaies ont et6 eiiminees. 

Pour cette cinqufeme forme de realisation, les feces 
des elements en relief et eventuellement des terrasses 
et des canaux peuvent presenter des petits sillons 
(canaux) favorisant P6vacuation de Pextrait, la matiere 
de la face d'extraction pr6sentant une rigidity suffisarrte 
ne tut permettant pas d'epouser complement la forme 
du silton. 

Plusieurs types de pyramides peuvent coexister 
dans cette cinqufeme forme de realisation. 

Dans une sixfeme forme pr6f 6r§e de realisation, la 
hauteur des pyramides et des canaux adjacents n'est 
pas constarrte sur toute la surtace. Une partie de celle- 
ci estdestinee k ne prcvoquer I'ouverture du sachet que 
lorsqu'une pression plus eiev6e que la valeur usuelle 
est atteinte, corrigeant ainsi le debit d'extraction en 
I'augmerrtant. Cet effet est de preference obtenu en 
diminuant la hauteur des pyramides et en augmentant 
la profondeur des canaux separant les terrasses. Son 
but est de regularises le debit d'un sachet k I'autre, qui 
sans ce\k pourrait varier selon le blend de caf 6 contenu. 

Dans une variante des formes ci-dessus, I'extrac- 
tion peut se limiter k une zone preferential ement annu- 
laire de la face inf erieure. af in de forcer I'eau k parcourir 
un chemin maximal dans le lit de caf6 lorsque I'introduc- 
tion de I'eau est centrale. R6ciproquement la configura- 
tion inverse est possible. 

Dans tous les cas d6crits ci-dessus. les ouvertures 
de la paroi inf6rieure du sachet sont la consequence de 
la deformation jusqu'e rupture, mais seulement sous 
Teffet et apres la mise en pression par I'eau ou le 
melange cfeau et d'air d'extraction. 

Au lieu de disposer le sachet dans le porte-sachet 
qui est ensuite place dans la machine, on peut pr6voir 
un dispos'rtif dans lequel le porte-sachet fait partie int6- 
grante de la machine dans un systdme appeie k 
mfichoire, le sachet etant ins6r6 directement dans la 
machine et la perforation de la partie superieure du 
sachet par les elements tranchants ou perforants 
s'effectue lors de la fermeture de la mfichoire. 

Dans ce cas, la partie superieure ou la partie irrf6- 
rieure peut avoir sort un mouvement de rotation selon 
un axe horizontal ou vertical, sort un mouvement de 
rabattemerrt, sort un mouvement de tiroir permettant 
cette insertion. Les deux parties sont rendues solidaires 
pendant i'extraction par un systeme de crochets ou tout 
autre dispos'rtif ad6quat L'avantage de cette solution 
est qu'au moment du serrage ou du desserrage, il n'y a 
pas de mouvement rotatif du sachet, ce qui evite I'utili- 
sation de douches ou pyramides tournantes. 

Un autre avantage est que la force de serrage avant 



I'extraction peut §tre plus eievee grace k un mecanisme 
de demultiplication. On peut en plus avec ce systeme 
envisager une ejection automatique du sachet apres 
{'extraction dans un bac prevu k cet effet 

s Cette disposition permet egalement de realiser 
lintroduction de I'eau et I'extraction du cafe sur la m§me 
face du sachet le ou les organes d'introduction de I'eau 
et les elements en relief etant de preference concentri- 
ques, les uns au centre, les autres en peripheric 

w Dans une version simplifi6e, le sachet est sorti k 
I'aide d'une coupelle qui fait partie integrante ou non du 
porte-sachet. Cette coupelle peut par exemple revetir 
une forme annulaire et s'inserer autour de la partie com- 
portant les elements en relief. Elle peut etre mue par un 

is ressort pour rejection du sachet ou etre retiree manuel- 
lement de la partie inf6rieure. En I'absence de cette 
coupelle. I'utiiisation d'un sachet muni d'une languette 
iaterale est particulierement avantageuse. 

li est evident k I'homme de Tart que les diverses 

20 variantes ci-dessus peuvent etre adaptees pour etre 
integrees k un dispositrf mecanique automatise qui, par 
des moyens secondaires connus et dont il ne sera pas 
fait de description detainee, assure la mise en place du 
sachet, le serrage etanche, puis apres infusion, le des- 

25 serrage et le degagement du sachet usage. La disposi- 
tion des pieces respectives peut etre modifiee par 
rapport k celle d-dessus d6crrte, la face d'extraction 
etant par exemple dispos6e selon un plan vertical ou 
oblique. L'injection d'eau peut alors lui etre perpendicu- 

30 laire ou non. 

II est bien entendu que tout ce qui a 6te d6crit d- 
dessus en relation avec le dispositrf selon Tinvention et 
qui concerne les elements en relief, la piece d'ecoule- 
ment le dispositrf d'etancheite du porte-sachet reste 

35 egalement valable pour le porte-sachet sans qull soit 
n6cessaire de rep6ter la description y relative. 

En particulier, le porte-sachet peut etre en une ou 
en deux pieces avec des elements en relief et en creux 
avec des pyramides dissim6triques et des ondulations 

40 sur la peripheric de la piece inferieure. 

La suite de la description est faite en reference aux 
dessins sur lesquels: 

Fig. 1 est une representation schematique cfun dis- 
45 positrf d'extraction de sachet souple f erm6, 

Rg. 1a est une vue agrandie de ia partie A de la 
Fig. 1. 

so Rg. 2 est une vue en coupe edat6e de la partie 
superieure pour llnjection de I'eau dudit dispositif, 

Rg. 3 est une vue en plan des diverses pointes 
cTinjection cf eau de la Rg. 2, 

55 

Rg. 4 est une representation schematique partielle 
cfun dispositif d'extraction de sachet souple ferm6, 
selon un second mode de realisation 
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Fig. 5 est une representation schematique de la 
parte superieure pour Hnjection de I'eau selon un 
second mode de realisation, 

Fig. 6 est une vue partieHe en plan de la piece infe- 
rieure constitute d'elements en relief et en creux et 
d'orffices d'ecoulement, 

Rg. 7 est une coupe selon la ligne 6-6 de la Fig. 6, 

Fig. 8 est une representation schematique du posi- 
tionnement des organes d'arrivee d'eau prevus 
sous la face superieure du dispositif et des ele- 
ments en relief prevus sur la face inferieure pour 
recoupment de I'extrait de cafe, 

Rg. 9 est une representation schematique du posi- 
tionnement des organes d'arrivee d'eau prevus 
sous la face superieure du dispositif et des ele- 
ments en relief prevus sur la face inferieure pour 
I'ecoulement de I'extrait de cafe, selon un second 
mode de realisation, 

Rg. 10 est une representation schematique du 
positionnement des organes d'arrivee d'eau et 
d'extraction du cafe, ie tout prevu sur la face infe- 
rieure du dispositif selon un troisieme mode de rea- 
lisation, 

Rg. 1 1 est une repesentation schematique en pers- 
pective d'un systeme d'extraction de sachet souple 
ferme, selon un troisieme mode de realisation et 

Rg. 12 est une representation schematique de la 
parte superieure du systeme d'extraction selon la 
Fig. 11. 

En reference a la Fig. 1, le sachet (1) est dispose 
sur la piece inferieure (2) constituant avec son support 
(4) le porte-sachel Le support comporte deux pattes de 
serrage (3) diametralement opposees et prevues pour 
s'engager sur les rampes de serrage (7) de la piece 
superieure (8). 

La piece superieure (8) comporte une arrivee d'eau 
(10) et des poi rites (11) pour percer la face superieure 
du sachet (1). la piece inferieure (2) present des ele- 
ments saillants (1 9) et des orifices d'ecoulement (20). 

On opere de la maniere suivante: on dispose le 
sachet (1) sur la piece inferieure (2) et en maintenant 
par la poignee (22) rensemble support (4), piece infe- 
rieure (2) et sachet (1), on engage les pattes de serrage 
(3) sur les rampes de serrage (7) de la piece superieure 
(8). 

L'etancheite est assuree en A. Le bord conique 
inferieur interieur (23) de la piece superieure coopere 
avec le rebord conique (24) de la piece inferieure en 
pincant la peripherie du sachet (1). Les pointes (11) 
percent le sachet (1) et I'eau chaude arrive par le canal 



d'arrivee d'eau (10) et penetre dans le sachet (1). La 
pression dans le sachet augmente et la face inferieure 
du sachet va sa plaquer contre les elements saillants 
(19) jusqu'a ce qu'elle se dechire contre lesdits ele- 

6 ments saillants en atteignant sa tension de rupture. La 
phase d'extraction commence. Le cafe s'ecoule par les 
orifices d'ecoulement (20) et est recupere sous I'ale- 
sage (21) dans un recipient (non represente). 

Les Fig. 2 et 3 montrent une parte superieure pour 

w I'arrivee d'eau differente de celle de la Rg. 1. Cette 
piece est en deux parties: la piece (41) comportant une 
arrivee d'eau centrale (42) et un disque (43) portant des 
pointes (44) pour percer la face superieure du sachet a 
extraire, ledit disque etant prevu pour se loger dans le 

is logement (45) de la piece (41). L'alesage (46) du disque 
(43) est occupe partellement par les pointes (44), ce 
qui permet de laisser passer I'eau pour qu'elle penetre 
dans le sachet a extraire. Le disque (43) peut tourne 
dans son logement (45); il est maintenu en place par 

20 une vis (48) disposee dans l'alesage (47) du disque 
(43). 

Un joint torique (49) est prevu ainsi que plusieurs 
canaux d'amenee d'eau (50) disposes sur la peripherie 
de la piece (41), de maniere a ce que lors de I'extrac- 

25 tion, I'eau pousse le joint vers le bas et assure ainsi 
l'etancheite du systeme. 

En reference a la Rg. 4, le dispositif d'extraction 
comprend une piece superieure (12) presentant des 
aiguilles dlnjection (13) placee sous la voOte de la 

30 cavite. Lors du serrage, les aiguilles dlnjection perforent 
la face superieure du sachet permettant uHerieurement 
I'introduction du fluide d'extraction arrivant par le canal 
(25). Cette piece superieure presente un element 
saillant (14) d'aspect conique. Cet element sailfant 

35 s'emboite dans un cone complementaire (26) dispose 
dans la piece inferieure (15). En s'emboitant Tun dans 
I'autre lors du serrage des pieces, ces elements contri- 
buent a tendre les faces du sachet et recentrer la subs- 
tance purverulente. 

40 La piece inferieure dispose, en outre, d'elements 
saillants (17) et des orifices d'ecoulement (18) permet- 
tant au cafe de s'ecouler. 

La Rg. 4 ne represente pas le systeme de maintien 
par les pattes et les rampes de serrage. Le mode 

45 d'extraction est le mSme que pour le dispositif de la Fig. 
1. 

La Rg. 5 represente un autre mode de realisation 
de la parte superieure d'injection d'eau (51) comportant 
une arrivee d'eau (52) et une pointe unique (53) pour 

so percer le sachet ladite pointe comprenant un atesage 
(54) amenant I'eau dans le sachet. Cette parte (51) 
comprend une zone concave (55) permettant une 
meilleure repartition de I'eau, de maniere a ce que la 
face superieure du sachet se plaque contre ladite zone 

55 concave. Elle presente en outre un joint torique (56) 
pour assurer l'etancheite. 

On a selon la Rg. 6 drfferents types d'elements 
pyramidaux en relief. On peut avoir des troncs de pyra- 
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mide (29), des pyramides (30) tronquees sur 2 faces, 
des pyramides dissymetriques (31), des pyramides 
symetriques (32), des pyramides (33) avec ondulations, 
des pyramides (34) tronquees sur 3 feces et des pyra- 
mides (40) tronquees sur quatre faces. Ces pyramides 5 
ont toutes des terrasses (35). 

Les orifices d'ecoulement (36) peuvent etre de trois 
formes dHferertes: cylindriques (37), evases vers le bas 
(38) ou cylindriques et evases vers le bas (39). 

La presence de terrasses (35) permet de contrdler 10 
rouverture (ou dechirure) de la face inferieure du 
sachet, ce qui permet d'assurer audit sachet une fonc- 
tiondef litre. 

La Fig. 8 montre les organes (57) de percement du 
sachet (58) et les elements en relief et en creux (59) dis- 15 
poses autour des orifices d'ecoulement (60). C'est un 
systeme equivalent a ceiui des Fig. 1 et 4. 

La Fig. 9 montre I'extraction d'un sachet (58) avec 
une pointe unique (61) et des elements en relief et en 
creux (62) et des orifices d'ecoulement (63) disposes 20 
sur la peripheric du sachet 

Finalement, la Fig. 10 represente une pointe unique 
(64) tfarrivee d'eau vers le haut et le systeme de recu- 
peration de cafe sur le meme c6t6 comportant des ele- 
ments en relief et en creux (65) autour des orifices 25 
d'ecoulement (66). 

Les Fig. 1 1 et 12 represented un systeme d'extrac- 
tion comportant un chassis (70) sur lequel est morrte a 
rotation le long de la tige (71) un bras (75) comportant 
M-meme un levier de Wocage (72) avec crochets (73), so 
montes sur un bras (83), ledit levier etant morrte a rota- 
tion le long de la tige (74). Le bras (75) se ferme sur une 
partie inferieure (76) montee a rotation le long de la tige 
(77) et comportant un logement (78) avec elements en 
creux et en relief (79) prevu pour recevoir le sachet a 35 
extraire. 

On opere de la maniere survante: on place le 
sachet dans le logement (78), on abaisse le bras (75) 
en appuyant sur le levier de Wocage (72) jusqu'a enga- 
ger les crochets (73) sur la tige (77). 40 

Un excentrique (80) permet de bien serrer la partie 
superieure d'arrivee d'eau (81) contre la partie infe- 
rieure (76) pour garantir une bonne etancheite du sys- 
teme en appuyant bien le joint (82). On effectue 
I'extraction du sachet et on degage le levier de Wocage 4$ 
(72) pour soul ever le bras (75). On prevoit avantageuse- 
ment un moyen permettant de feire pivoter la partie infe- 
rieure (76) de maniere a ejecter le sachet vers un 
compartiment prevu dans le chassis (70). 

so 

Revendlcations 

1. Dispositif pour I'extraction de sachets souples for- 
mes etanches contenant au moins une substance 
pour la preparation d'une boisson, comprenant une ss 
piece superieure (8, 75) munie des moyens (13) 
destines a perforer la face superieure du sachet (1) 
et permettant (Introduction de I'eau dans ledit 



sachet une piece inferieure (2, 76) presentant des 
elements (19, 79) en relief et en creux constituent la 
zone d'ecoulement caraeterise en ce que les deux 
pieces (8,75) et (2,76) cooperent entre elles pour 
assurer I'etancheite par pincement de la borduredu 
sachet et menagent entre elles, chacune sensiWe- 
ment pour mortie, une cavrte assurant une forme 
def inie du sachet, non necessairement iderrtique a 
la forme initiale du sachet, le serrage etant assure 
par llntermediaire de moyens de fixation annexe 
(3,7) , par un systeme de crochets (73) ou tout 
autre disposittf adequat rendant solidaires lesdites 
pieces superieure et inferieure, 
dans lequel est exclu le disposittf comprenant une 
piece superieure (8) munie des moyens (13) desti- 
nes a perforer la face superieure du sachet (1) et 
permettant ('introduction de I'eau dans ledit sachet, 
un porte-sachet (2) presentant des elements (19) 
en relief et en creux constrtuarrt la zone d'ecoule- 
ment le porte-sachet et la parte superieure, res- 
pectivement, sort equipes avec un record conique 
et un bord conique inferieur qui cooperent entre- 
eux pour assurer I'etancheite par pincement du 
bord du sachet et menagent entre elles, chacune 
sensiblement pour moitie, une cavite assurant une 
forme def inie du sachet, non necessairement iden- 
tique a la forme initiale du sachet, le serrage etant 
assure par llntermediaire de moyens de fixation 
annexe (3,7) rendant solidaires lesdites pieces 
superieure et inferieure. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caraeterise en 
ce que le sachet (1) est insere directement dans la 
machine dont la partie superieure (75) ou la partie 
inferieure (76) a soit un mouvement de rotation 
selon un axe horizontal ou vertical, soit un mouve- 
ment de rabattement, soit un mouvement a tiroir 
permettant cette insertion. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterisS en 
ce que le sachet est sorti a I'aide d'une coupelle qui 
fait partie integrante ou non du porte-sachet 

4. Porte-sachet comprenant une piece inferieure 
(2,76) recevant le sachet (1) et le support (4) de 
cette piece et etant prevu pour cooperer avec une 
piece supeneure (8,75) pour assurer I'etancheite 
par pincement de la bordure du sachet ladite piece 
inferieure comprenant des elements en relief et en 
creux (19,79) pour dechirer la face d'extraction du 
sachet, des orifices d'ecoulement etant prevus pour 
permettre recoupment du liquide, caraeterise en 
ce que les elements en relief et en creux sort des 
pieces pyramidales (29,30,31 ,32,33,34,40), 

dans lequel est exclu le porte-sachet comprenant 
une piece inferieure (2) recevant le sachet (1) et 
support (4) de cette piece en combinaison avec une 
piece superieure (8) pour assurer retanch§it6 par 
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pincement du bord du sachet, ladite piece infeV 
rieure comprenant des elements en relief et en 
creux (19) pour dechirer la face d'extraction du 
sachet, des orifices d'ecoulement (18) 6tant prevus 
pour permettre I'ecoulement du liquids et le porte- 5 
sachet et la piece superieure etant equipes avec un 
rebord conique et un bond conique inferieur, res- 
pectivement qui cooperent errtre-eux pour assurer 
I'6tanch6it6 par pincement du bord du sachet et 
menagent entre-eux un forme definie du sachet. w 

5. Porte-sachet selon la revendication 4, caracteris6 
en ce que les elements en relief et en creux (1 9,79) 
sont sous la forme de pyramides dissymetriques, 

15 

6. Porte-sachet selon Tune des revendications 4 ou 5, 
caractens6 en ce que la piece irrf erieure (2,76) pr6- 
sente des ondulations sur sa p6riphene. 

20 
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Figure 5 
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Figure 8 
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